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Beurteilung des Spritzbildes von Flachstrahldüsen 
im Pflanzenschutz 
Assessment of spray patterns of low-level spray nozzles in plant protection 
Von P. Kaul, H.-J. Wygoda und H. Ganzelmeier 
Zusammenfassung 
Nach dem Pflanzenschutzgesetz müssen Pflanzenschutzgeräte 
gesetzliche Anforderungen erfüllen, bevor sie in den Verkehr 
gebracht werden können. Dazu gehört auch, daß die Düsen 
von Feldspritzgeräten eine gleichmäßige Querverteilung bil­
den. Bei ihrer Beurteilung konnte bisher der Zusammenhang 
zwischen dem Spritzbild der Einzeldüse und der Verteilung 
unter dem Düsenverband nicht seiner Bedeutung entspre­
chend berücksichtigt werden. 
Anliegen dieses Beitrages ist es, den reproduzierbaren 
Anteil der Verteilung unter einer Einzeldüse auf der Basis von 
Messungen und ihrer Auswertung mit Hilfe der Autokorrela­
tion mathematisch zu formulieren und daraus die Verteilungs­
qualität des Düsenverbandes abzuleiten. Das Verfahren wird 
an Beispielen veranschaulicht. 
Es werden Grundlagen zu einem neuen Bewertungsverfah­
ren für Düsen an Feldspritzgeräten erarbeitet, die zur Verbes­
serung ihrer Beurteilung führen. 
Abstract 
According to the Plant Protection Act. plant protection equipment has 
to meet legal requirements before it can be put on the market. This 
involves that nozzles of field sprayers provide a uniform horizontal 
distribution. When assessing them, experts so far have not been taking 
sufficiently into consideration the pattern formed by the individual 
nozzle and the overall distribution by all nozzles. 
lt is the concern of the present article to formulate, in mathematical 
terms and based on measurements, the reprodueible share of an 
individual nozzle in the distribution and its evaluation by help of 
autocorrelation in order to derive from it the quality of distribution of 
all nozzles. This procedure is demonstrated by examples. 
The bases for a new method of evaluation for ficld sprayers are 
elaborated resulting in an improved assessment. 
Einleitung 
Nach dem Pflanzenschutzgesetz müssen Pflanzenschutzgeräte 
gesetzliche Anforderungen erfüllen, bevor sie in den Verkehr 
gebracht werden können. Die Biologische Bundesanstalt für 
Land- und Forstwirtschaft hat zur Beurteilung ihrer Einhal­
tung Merkmale erarbeitet und veröffentlicht. Danach müssen 
die für den Erfolg einer Pflanzenschutzmaßnahme wichtigen 
Düsen an Feldspritzgeräten „einen gleichmäßigen Spritzstrahl 
bilden und im Verband innerhalb eines bestimmten Druck­
und Abstandbereiches eine gleichmäßige Querverteilung auf­
weisen, deren Form sich während des Einsatzes nicht unbeab­
sichtigt ändern darf". Die umfassende und sachgerechte 
Beschreibung der Eigenschaften von Düsen durch klar defi-
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 46. 1994 
nierte Parameter und darauf aufbauend die richtige Düsenaus­
wahl durch den Anwender sind Voraussetzung für die Errei­
chung eines präzisen Pflanzenschutzes. 
Es gibt bisher noch keine übertragbaren Bewertungskrite­
rien, anhand deren vom vorliegenden Spritzbild der Einzel­
düse auf die für die Geräteprüfung wichtige Beurteilung der 
Querverteilung eines Düsenverbandes geschlossen werden 
kann.*) 
Anliegen dieses Beitrages ist es, eine Methode zur Beurtei­
lung des Spritzbildes von Einzeldüsen vorzustellen, in der die 
reproduzierbaren Anteile der Verteilung unter der Düse 
mathematisch formu.iiert und die zufälligen Anteile eliminiert 
werden. Damit wird 
- die Berechnung des reproduzierbaren Spritzbildes von Ein­
zeldüsen bei Variation von Applikationsdruck, Abstand zur
Zielfläche u. a. sowie
- die rechnerische Bestimmung der Verteilungsqualität bei
Anordnung der Düsen am Ausleger in Abhängigkeit vom
Düsenabstand ermöglicht. Auf dieser Basis werden Grundla­
gen zu einem neuen Bewertungsverfahren für Düsen von
Feldspritzgeräten bereitgestellt, die zu einer Verbesserung
ihrer Beurteilung bei der Herstellung und der Verwendung im
Düsenverband führen.
Algorithmus 
Meßwerterfassung und -aufbereitung 
Die Bewertung der Verteilungskurve von Einzeldüsen basiert 
auf der Messung am Rinnenprüfstand entsprechend Abbil­
dung 1 und bedient sich rechnerischer Methoden, wie sie in 
der Regelungstechnik zur statistischen Identifikation peri­
odischer Signale üblich sind. 
Anforderungen an die Meßwerte sind: 
- Die Messungen werden an unterschiedlichen Düsen glei­
chen Typs und bei gleichen Bedingungen durchgeführt.
- Die Meßwerte stellen aneinandergereiht eine Funktion dar,
bei der der periodische Anteil gegenüber dem zufälligen domi­
niert.
- Die Mindestanzahl der zu messenden Düsen und die Rin­
nenbreite des Querverteilungsprüfstandes müssen nach Fran­
kovic u. a. (1970) entsprechend Tabelle 1 festgelegt werden.
*) Demzufolge kann auch die zeit- und kostengünstige Messung der 
Einzeldüsenverteilung bei der Beurteilung der Verteilungsqualität 
eines Düsenverbandes bisher kaum berücksichtigt werden. 
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Tab. 1. Düsenanza�I und Rinnenbreite des Querverteilungsprüfstandes 
Empfehlung nach FRANKOVIC LI. a. (1970) Bedingung Meßanordnung 
100% Düsenanzahl > = 2 x zu!. Fehler in % ca. 5 % Fehler 10 Düsen 
J l Rinnen breite > = 20 X 3 x SB in m*) Berücksichtigung 1.-4. Harmonische Rinnenbreite = 2,5 cm 
*) SB: Spritzbreite einer Düse 
Ein Beispiel für die am Rinnenprüfstand erzielten Meß­
ergebnisse ist in Abbildung 2 dargestellt. 
Autokorrelationsfunktion und ihre Eigenschaften 
Autokorrelationsfunktionen werden üblicherweise für Zeit­
verläufe in Abhängigkeit von der Zeitverschiebung berechnet. 
Abb. l. Rinncnprüfstand mit 2,5 cm Rinnenbrcitc und automatischer 
Meßwerterfassung der Biologischen Bundesanstalt Braunschweig. 
Abb. 2. Spritzbilder von Flachstrahldüsen eines Typs und einer 
Größe. 
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Da es sich im vorliegenden Fall um eine vom Meßort abhän­
gige Wertefunktion handelt, ist sie von der Wegverschiebung 
abhängig. Sie wird aus den aneinandergereihten Meßwerten 
der untersuchten Düsen bestimmt und normiert. Sie ist eine 
schwach gedämpfte, periodische Funktion, deren Dämpfung 
vom Anteil der in den Signalen enthaltenen zufälligen Störun­
gen abhängt. 
Die diskreten Werte der Autokorrelationsfunktion in 
Abhängigkeit von der Wegverschiebung erhält man: 
n-k 
AF (k X s) 
.E (y; - Ym) X (Yi+k - Ym)
i=I 
(1) n-k 
L (y; - Yn,)2 
i=I 
mit k = 1, 2, 3, ... , 2 X P (2) 
Die normierte Autokorrelationsfunktion des Beispiels ist in 
Abbildung 3 dargestellt. Ihre Periodenlänge beträgt 74 x 
2,5 cm = 185 cm. Das entspricht der absoluten Spritzbreite der 
Düse. Der Autokorrelationswert für eine Periodenlänge 
beträgt nahezu eins, d. h., bei einer Wegverschiebung um eine 
Düsenspritzbreite wird ein nahezu hundertprozentiger Zusam­
menhang zwischen den Meßwertreihen festgestellt. Anliegen 
der Auswertemethode ist es, nur den reproduzierbaren Anteil 
darzustellen. Zufällige Störungen in den Meßwerten werden 
dadurch eliminiert, daß die weitere Analyse auf der Grund­
lage der periodischen Anteile der Autokorrelationsfunktion 
durchgeführt wird. 
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Abb. 3. Normierte Autokorrelationsfunktion. 
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Abb. 4. Verteilungsfunktion der Flachstrahldüse mit Standardabweichung. 
Die berechnete Autokorrelationsfunktion ist eine Summe
von cos-Funktionen, weil sich das allgemeine periodische
Meßwertsignal in der Form 
f, (iX2XJt )+ 21 b; X sin 2 X p X 1 (3) 
f, (2xnxl )f(l) = 2i a; x sin 2 x p + <l>; 
die Autokorrelationsfunktion
f, ? ( 2 X Jt X )) AF(l) 
= 2i a-/2 X cos 2 X p 
ergeben (/3/).
(5)
(6)
darstellen läßt und weil die allgemeinen Funktionen
Die wesentlichen Eigenschaften der Autokorrelationsfunktion
sind: 
und
f, (2xnxl )f(l) = 2i a; X COS 2 X p + <f>; 
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(4)
- Die Frequenzen der Harmonischen bleiben erhalten. 
- Die Amplituden der Harmonischen werden quadriert.
- Die Phasenlage der Harmonischen in den Meßwertfunktio-
nen zueinander geht verloren. 
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Fourieranalyse und Synthesefunktion zur Beschreibung 
des Spritzbildes 
Durch Fourieranalyse der Autokorrelationsfunktion entspre­
chend GI. (6) und Bestimmung der Wurzeln der Amplituden 
erhält man die Amplitudenverhältnisse zwischen den Harmo­
nischen der Meßwertfunktion. Durch Vergleich der Harmoni­
schen mit den aneinandergereihten Verteilungsmeßwerten der 
Düsen wird ihre Phasenlage zueinander bestimmt. Das erfolgt 
durch schrittweises Verschieben der Oberschwingungen 
gegenüber der Grundschwingung bei Minimierung der Abwei­
chungsquadrate. Die phasenrichtige Überlagerung der Har­
monischen wird im weiteren als Synthesefunktion bezeichnet. 
Sie entspricht in ihrem Verlauf dem reproduzierbaren Anteil 
der Meßwerte. Nach „Nullinienkorrektur" (Anheben der 
Funktion derart, daß der minimale Wert gleich Null gesetzt 
wird) und „Entnormierung" (Umrechnen der Funktion über 
das Flä.chenverhältnis von Meß- und Synthesefunktionswer­
ten) erhält man für die Verteilung der Spritzflüssigkeit unter 
einer Düse folgende allgemeine Form 
V(l) = [ Al X cos (1 X n/P X (1 + Dl)) 
+ A2 X cos (2 X n/P X (1 + D2))
+ A3 X cos (3 X n!P X (1 + D3)) (7) 
+ A4 X cos (4 X n/P X (1 + D4))
+ N] XE
und unter Bezugnahme auf den verwendeten Rinnenprüfstand 
V6Z7 v [ Al X cos (1 X n/PR X (Z + D1R)) 
+ A2 X cos (2 X n/PR X (Z + D2R))
+ A3 X cos (3 X n/PR X (Z + D3R)) (8) 
+ A4 x cos (4 x n/PR x (Z + D4R))
+ N] X ER
Die Berücksichtigung der ersten vier Harmonischen ist erfor­
derlich, weil erfahrungsgemäß durch ihre Überlagerung die in 
der Praxis auftretenden Verteilungscharakteristiken unter 
Düsen erzeugt werden können. Für das „Entnormieren" wird 
die Verwendung einer Teilfläche von ca. 70 % der Gesamtflä­
che im Bereich des Abspritzpunktes genutzt. Für das Rechen­
beispiel ergibt sich die Verteilungsfunktion unter der Einzel­
düse entsprechend Tabelle 2 in Verbindung mit GI. (8). Dieses 
Ergebnis beschreibt den Stichprobenumfang von zehn Düsen. 
Abbildung 4 zeigt die durch „Entnormierung" und „Null­
linienkorrektur" gewonnene Verteilungsfunktion der Flach­
strahldüse. Der__Yergleich mit den Meßwerten in Abbildung 2 
zeigt die gute Ubereinstimmung. Dadurch wird veranschau­
licht, daß die reproduzierbare Verteilung unter Spritzdüsen 
durch einfache harmonische Funktionen beschreibbar ist. 
Ergänzend ist in Abbildung 4 die Standardabweichung der 
Meßwerte gegenüber der Synthesefunktion eingezeichnet. Sie 
ist ein Maß für die „Gleichartigkeit" der gemessenen Düsen 
und erlaubt die Zuverlässigkeit des Ergebnisses zu beurteilen. 
Diskussion 
Verteilungsfunktionen von Einzeldüsen 
Es werden die Wirkungen von unterschiedlichen Spritzdrük­
ken zweier Düsentypen (LU 12005 und XR 11005) und ver-
Tab. 2. Ergebnisse des Berechnungsbeispiels für GI. (7) 
Al ... A4 
l. Harmonische 0,7206
2. Harmonische --0,086 
3. Harmonische --0,0101
4. Harmonische 0,0712
Dl R ... D4R ER N 
0 
52 
51 
42 
(ml/2,5 cm) 
29,6 0,7731 37 
schiedene Abspritzhöhen zur Zielfläche (LU 12005) unter­
sucht. Die Ergebnisse werden in den Abbildungen 5, 6 und 7 
dargestellt. 
Hinsichtlich des Spritzdruckes ist erkennbar, daß die beiden 
Düsentypen bei 2 bar unterschiedliche Verteilungsformen 
erzeugen. Während in Abbildung 5 (LU 12005) die Druckver­
minderung zu einer schlankeren Kurve führt, wird sie in 
Abbildung 6 (XR 110 05) bei größerer Breite abgeflacht. 
Bezüglich der Abspritzhöhe zur Zielfläche (LU 120 05) ver­
ändert sich die Form der Verteilungsfunktion bei Verringe­
rung stärker als bei Vergrößerung. Mit geringer werdender 
Höhe wird die absolute Spritzbreite kleiner und das Maximum 
größer. 
Verteilungsfunktionen des Düsenverbandes 
Die theoretische Verteilung unter dem Düsenverband wird 
durch die Superposition der Verteilung unter der Einzeldüse 
in Abhängigkeit vom Düsenabstand bestimmt. Die Beurtei­
lung der Verteilungsqualität unter eiern Düsenverband erfolgt 
nicht wie üblich durch Bestimmung des Variationskoeffizien­
ten, sondern durch Auszählen der Abschnitte der Verteilungs­
kurve, bei denen gegenüber der mittleren Sollaufwandmenge 
Abweichungen von mehr als 7 % auftreten. Die aufsummier­
ten Abschnitte stellen dann den Flächenanteil an der Behand­
lungsfläche dar, bei dem die Sollaufwandmenge um mehr als 
7 % über- oder unterschritten wird. Die Festlegung von 7 % 
resultiert aus Erfahrungen. Bei Verkleinerung dieses Wertes 
beeinflussen Zufälligkeiten das Ergebnis in stärkerem Maße. 
Bei Vergrößerung werden bestehende Unterschiede nur unge­
nügend ausgewiesen. 
Vergleich mit Messungen am Rinnenprüfstand 
Um die prinzipielle Richtigkeit des Algorithmus zu zeigen, 
werden die analytische Auswertung und Meßwerte des Düsen­
verbandes am Rinnenprüfstand am Beispiel verglichen. Dazu 
werden die Meßwerte am Rinnenprüfstand nach o. g. ?%­
Kriterium ausgezählt. bie Ergebnisse sind in den Abbildun­
gen 8 und 9 dargestellt. Es ist zu erkennen, daß die unter­
schiedlichen Bewertungsmethoden zu prinzipiell ähnlichen, 
aber nicht gleichen Ergebnissen führen. Ursachen für Unter­
schiede sind: 
- In den Meßwerten zur Verteilung des Düsenverbandes sind
Zufälligkeiten enthalten, die bei Anwendung des beschriebe­
nen Algorithmus eliminiert worden sind.
- Die Wirkung mehrerer Spritzdüsen nebeneinander in einem
Prüfraum führt zu einer stärkeren Luftströmung im Bereich
des Spritzstrahles als der einer Einzeldüse. Diese Luftströ­
mung beeinflußt das Verteilungsergebnis.
Neben den genannten sind auch andere unbekannte Unter­
schiede nicht auszuschließen. 
Verteilungsqualität des Düsenverbandes
ln den Abbildungen 8 und 9 ist die Verteilungsqualität des 
Düsenverbandes für zwei unterschiedliche Flachstrahldüsen 
(LU 120 05 und XR 110 05) und in der Abbildung 10 
(LU 12005) für den Variationsparameter Gestängehöhe dar­
gestellt. Die Unterschiede in den Verteilungsfunktionen der 
Einzeldüsen führen bei 2 bar zu Qualitätsdifferenzen der 
Düsenverbände. Man erhält voneinander abweichende Düsen­
abstandsbereiche, bei denen das ?%-Kriterium erfüllt und 
damit die Verteilung gleichmäßig ist. Bei der LU 12005 ist das 
bis zu 40 cm und bei XR 110 05 bis zu 30 cm und zwischen 5 5  
und 70 cm Düsenabstand der Fall. 
In Abbildung 10 (LU 12005) verschlechtert sich die Vertei­
lungsqualität bei der Gestängehöhe 2 5  cm bereits ab 3 5  cm 
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Abb. 5. Verteilungsfunk­
tionen der Flachstrahldü­
se LU 120 05 bei verschie­
denen Spritzdrücken. 
Abb. 6. Verteilungsfunk­
tionen der Flachstrahldü­
se XR 11005 bei verschie­
denen Spritzdrücken. 
Abb. 7. Verteilungsfunk­
tionen der Flachstrahldü­
se LU 12005 beim Spritz­
druck 3 bar und verschie­
denen Düsenhöhen. 
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Düse LU 120 05, Spritzdruck 2 bar 
Vertikaler Abstand zwischen Düse und Meßfläche: 
o ----------�----=�=-----'�--'----L----L----L---__J
Abb. 8. Einfluß des Dü­
senabstandes am Spritz­
gestänge auf die Vertei­
lungsqualität des Ver­
bandes. 
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Düsenabstand in, Verband [cm] 
Düse XR 110 05, Sritzdruck 2 bar 
Vertikaler Abstand zwischen Düse und Meßfläche: 50 cm 
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Abb. 9. Einfluß des Dü­
senabstandes am Spritz­
gestänge auf die Vertei­
lungsqualität des Ver­
bandes. 
10 20 30 40 50 
Düsenabstand drastisch. Bei Gestängehöhen von 50 und 75 cm 
werden für den praxisrelevanten Düsenabstand von 50 cm gute 
Verteilungsergebnisse erzielt. 
In Abbildung 11 (LU 12005) verschlechtert sich die Vertei­
lungsqualität beim Spritzdruck 2 bar und einer Gestängehöhe 
von 50 cm bereits ab einem Düsenabstand von 40 cm. 
Schlußfolgerungen 
Die vorgestellte Methode kann zur Beurteilung von Düsen, 
zur Beschreibung ihrer Eigenschaften und zur Qualitätssiche­
rung bei der Herstellung genutzt werden. Sie stellt eine 
Grundlage für die Berechnung der Belagsverteilung unter 
Berücksichtigung der Auslegerbewegung dar. 
Prüfinstitutionen und Düsenhersteller werden in die Lage 
versetzt, gezielt Einsatzgrenzen der Düsen nach dem Krite-
60 70 80 90 
Düsenabstand im Verband fcml 
rium der Verteilungsqualität (Anteil der Behandlungsfläche 
mit zu hoher bzw. zu niedriger Aufwandmenge) festzustellen 
und in den Dokumentationen auszuweisen. Diese Einsatzbe­
grenzungen betreffen vor allem den minimal zulässigen Appli­
kationsdruck und die Mindesthöhe des Spritzbalkens zur Ziel­
fläche unter Berücksichtigung der Auslegerbewegung. 
Zur zukünftigen Nutzung des gewählten Ansatzes zur 
Berechnung der Belagsverteilung auf der Grundfläche ist 
seine Erweiterung durch die Parameter Druck und Abspritz­
höhe sowie die zweidimensionale Darstellung des Spritzbildes 
erforderlich. Dies erscheint auf dem Weg der Analyse um­
fangreicherer Meßdaten als in diesem Ansatz realisierbar. 
Eine darüber hinausgehende Erweiterung durch die Wegkoor­
dinaten des Pflanzenschutzgerätes und der Bewegungskoordi­
naten des Auslegers dürfte die theoretische Bestimmung der 
Flächenverteilung unter dem Spritzgestänge liefern. 
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Abb. 10. Einfluß der Dü­
senhöhe auf die Vertei­
lungsqualität des Verban­
des (Düse LU 12005, 
Spritzdruck 3 bar, analy­
tisch). 
Abb. J l. Einfluß des 
Spritzdruckes auf die 
Verteilungsqualität des 
Verbandes. 
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Düsenabstand im Verband [cm] 
Formelzeichen s (cm) : Rinnenbreite des Querverteilungsprüf­
standes AF : Autokorrelationsfunktion 
Al ... A4 (ml/s): Relationen von den Amplituden der 1. bis 
4. Harmonischen
a, b : Amplitude harmonischer Funktionen 
Dl ... D4 (cm) : Phasenverschiebung der Harmonischen zur 
Aufstellung der Synthesefunktion 
E 
f 
1 
N 
11 
p 
: Entnonnierungsfaktor 
(ml) : Funktionswert, Meßwert
(cm) : Wegverschiebung
(ml/s): Summand zur NuUinienkorrektur
Stück: Anzahl der Meßwerte
(cm) : halbe Periodenlänge
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 46. 1994 
V (ml/s): Berechnetes Volumen der Synthesefunk­
tion pro Rinnenbreite s 
y (ml/s): Meßwerte des aufgegangenen Volumens in 
der Meßrinne der Breite s des Quervertei­
lungsprüfstandes 
z 
<J:> (cm) 
Indizes: D 
M 
i, k 
R 
Nummer der Spritzrinne (Abspritzpunkt 
gleich Null) 
Phasenverschiebung 
- Düse
- Mittelwert
- Zählindex
- bezogen auf Rinnenprüfstand
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Auswirkungen „ökologischer" und „konventioneller" Spritzfolgen 
auf Raubmilben (Typhlodromus pyri Scheuten) und Spinnmilben 
(Panonychus ulmi Koch) im Weinbau 
Effects of 'ecological' and 'conventional' spraying sequences on predator mites (Typhlodromus pyri Scheuten) and 
spider mites (Panonychus ulmi Koch) in viticulture 
Von H. D. Mohr, R. Loosen und W. D. Englert 
Zusammenfassung 
Die Auswirkungen „ökologischer" und „konventioneller" 
Bewirtschaftung auf Raub- und Spinnmilben wurden in fünf­
jährigen Versuchen (1987-1991) in zwei Rebflächen der Mitt­
leren Mosel untersucht. Eingesetzt wurden die Pflanzenstär­
kungsmittel Bio-San, Myco-San, Algifert, Propolis, Schachtel­
halmextrakt und Ulmasud (schwefelsaure Tonerde). 
Bezogen auf die Variante „konventionell, begrünt" zeigte 
sich in den ökologisch bewirtschafteten Flächen 1987 und 1988 
zunächst eine deutliche Förderung der Raubmilben, ab 1989 
aber eine zunehmende Beeinträchtigung. Die stärksten Schä­
den wurden 1991 festgestellt. Daraus wird geschlossen, daß 
der in den Pflanzenstärkungsmitteln Bio-San und Myco�San 
enthaltene Schwefel die Raubmilben bei sich erwärmendem 
Klima zunehmend schädigte. Am stärksten raubmilbenschädi­
gend wirkte die Kombination Ulmasud + Netzschwefel. Der 
zweimalige Einsatz von Kupferkalk pro Jahr (insgesamt max. 
3 kg Cu/ha) hatte keinen wesentlichen Einfluß auf Raubmil­
ben. Für die Beeinträchtigung von Spinnmilben durch die 
verwendeten Pflanzenstärkungsmittel wurden keine eindeuti­
gen Hinweise gefunden. 
Solange Pflanzenstärkungsmittel keinem Zulassungsverfah­
ren unterliegen, sind Untersuchungen über ihre Wirkung auf 
den Naturhaushalt unentbehrlich. 
Abstract 
The effects of 'ecological' and 'conventional' management on predator 
mites and spider mites was investigated in five year lasting trials 
(1987-1991) in two vineyards of the Moselle valley. The tested plant 
strcngthcncrs wcrc Bio-San, Myco-San, Algifcrt, Propolis, horsetail 
cxtract and Ulmasud (aluminium sulphatc). 
Relatcd to the variant "conventional, grccn cover", a distinct pro­
motion of prcclator mites was founcl in thc ccologically managcd 
variants in 1987 and 1988. Since l989 howcver, an increasing impair­
mcnt of prcdator mitcs was statccl. Thc heaviest injurics wcrc found in 
l99 I. From thcsc findings it is concluclecl that sulphur, which is 
containcd in the plant strengthcners Bio-San and Myco-San, incrcasing­
ly injurccl predator mites when thc climatc warmed up. Thc heavicst 
injurics wcre causecl by thc combinccl application of Ulmasud + 
sulphur. Thc twofold application of Kupferkalk per ycar (altogcther 
max. 3 kg Cu/ha) had no essential effcct on prcclator mitcs. Uncquivo­
cal hints as to thc impairmcnt of spicler mitcs by the applicatccl plant 
strcngthcncrs werc not found. 
As long as plant strengthcners nccd no authorization, investigations 
of their effccts on the natural balance arc particularly important. 
Im Weinbau gehören Spinnmilben zu den bedeutendsten 
Schädlingen. Sie können erhebliche Qualitätseinbußen bei 
Trauben und den daraus gewonnenen Weinen verursachen. 
Wichtigste natürliche Gegenspieler sind Raubmilben. Die 
Raubmilbe Typhlodromus pyri kann Populationen der Spinn­
milbe Panonychus uJmikontrollieren und unter der wirtschaft­
lichen Schadensschwelle halten. Der Einsatz von Akariziden 
erübrigt sich dadurch. Die Schonung bzw. Förderung der 
Raubmilben hat daher im Weinbau große Bedeutung. 
Wesentliche Grundlagen hierfür wurden am Institut für Pflan­
zenschutz im Weinbau der Biologischen Bundesanstalt erar­
beitet (ENGLERT, 1981). 
Für die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln werden seit 
1987 auch Angaben zur Wirkung auf die Raubmilbe T. pyri 
gefordert (ENGLERT u. MATXNER 1988). Anders verhält es sich 
bei den sog. Pflanzenstärkungsmitteln, die laut Pflanzen-
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